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論文内容の要旨

本論文は， Ni 基および Fe 基多成分系合金における溶質元素の固液間平衡分配挙動およびそれに及ぼ

す溶質問相互作用の影響を実験的ならびに熱力学的に解明するために，同系合金における溶質元素の固

液間平衡分配係数を測定し，それに及ぼす溶質問相互作用の影響を評価しうる熱力学的な方法について

検討した成果をまとめたもので，次の 6 章からなっているO

第 1 章では， Ni 基および Fe 基多成分系合金における溶質元素の固液間平衡分配係数に関する研究の

工学上の意義および、重要性について述べている O

第 2 章では， Fe-Sn 2 元系および Fe-C-Sn 3 元系合金における Sn の固液間平衡分配係数を測定

し， Sn の固液間平衡分配挙動について熱力学的に検討を行い， Fe-C 基合金における Sn の固液間平衡

分配係数は炭素濃度の増加とともに急激に増加することを見出している。さらに平衡共存する液相・固

相中の Sn の活量を測定し，高炭素濃度域では， Sn の固液間平衡分配挙動に Sn と C 聞の相互作用が大

きく寄与することを明らかにしているO

第 3 章では， Fe 基多成分系合金における溶質元素の固液間平衡分配挙動について熱力学的に検討す

るために， Fe-Cr-Ni 基合金における溶質元素の固液間平衡分配係数の測定および熱力学的計算を行

い，同基合金における Cr ， Ni , Si , Mn および Mo の平衡分配係数は Cr および Ni 濃度依存性が小さい

こと，また Fe 基多成分系合金における溶質元素の平衡分配挙動に及ぼす溶質元素の影響は相互作用母

係数により定性的に評価できることを明らかにしている。

第 4 章では， Ni 基 2 元系合金における溶質元素の固液間平衡分配係数を測定し，それら溶質元素の固

液間平衡分配挙動を明らかにしているO
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第 5 章では， Ni 基多成分系合金における溶質元素の固液間平衡分配係数を測定するとともに熱力学

的計算により平衡分配係数の組成依存性について検討し 同系合金における Nb および Ta の平衡分配

係数は Fe および Co 濃度が増加するにつれて減少することを見出している。またこのような熱力学的

計算により同系合金における溶質元素の固液間平衡分配係数の組成依存性を定量的に評価できることを

明らかにしている O

第 6 章では，各章で得られた主要な結果を総括している。

論文審査の結果の要旨

合金における溶質の固相・液相聞の平衡分配挙動はそれらの合金の凝固時における偏析現象ならびに

凝固組織の形成と密接に関係し，その解明は冶金学的にきわめて重要であるにもかかわらずその本質に

かかわる系統的な研究は従来ほとんどなされていない。

本論文は，実用材料として重要である Ni 基および Fe 基多成分系合金における溶質元素の固液間平衡

分配挙動およびそれに及ぼす溶質問相互作用の影響を溶体熱力学の立場から検討したもので，その主な

成果を要約すると次のとおりである。

(1) Fe-Sn 2 元系および Fe-C-Sn 3 元系合金における Sn の固液間平衡分配係数を測定するととも

に熱力学的に検討し Fe-C 基合金ではSnの固液間平衡分配係数は炭素濃度の増加とともに急激に増

加することを見出している O また平衡共存する液相・間相中の Sn の活量測定の結果から，高炭素濃

度域では， Sn の国j夜間平衡分配挙動に Sn と C 間の相互作用が大きく寄与することを明らかにしている。

(2) Fe-Cr-Ni 基合金における溶質元素の固液間平衡分配係数を測定し同基合金における Cr ， Ni , Si , 

Mn および Mo の平衡分配係数は Cr および Ni 濃度に対する依存J性が小さいことを見出している。

(3) Fe 基多成分系合金における溶質元素の固液間平衡分配挙動について熱力学的に検討し，溶質元素

の平衡分配係数に及ぼす溶質問相互作用の影響は，相互作用母係数により定性的に評価できることを

明らかにしている。

(4) Ni 基多成分系合金における溶質元素の固液間平衡分配係数を測定し，同系合金における Nb および

Ta の平衡分配係数は Fe および Co 濃度の増加とともに減少することを見出しているO また状態図計

算の手法を用いた熱力学的計算により同系合金の平衡分配係数の組成依存性を検討し計算結果が実

験結果をよく再現することを確認するとともに このような熱力学的計算により同系合金における溶

質元素の回液間平衡分配係数の組成依存性を定量的に評価できることを明らかにしている。

以上のように，本論文は Ni 基および Fe 基多成分系合金における溶質元素の固液間平衡分配挙動に関

し多くの新しい知見を与えており その成果は学術・応用の両面において冶金工学の分野に貢献すると

ころが大きい。よって本論文は博士論文として価値あるものと認めるO
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